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RESUMEN: Se estudian las asociaciones de foraminíferos actuales del Mar de Alborán a par-
tir de seis muestras obtenidas por el buque Oceanográfi co Vizconde de Eza en el Mar de Al-
borán en el año 2003. Se ha procedido a la identifi cación de las especies bentónicas y planc-
tónicas a partir de 300 ejemplares para cada muestra. La especie más abundante del bentos 
entre otras es Nonion fabum (Fichtel & Moll).Del plancton la más abundante es Globorotalia 
infl ata (d’Orbigny), seguida de Globigerina bulloides d’Orbigny. Por los índices de diversidad 
calculados, se puede observar que hay diferencias según profundidad, debido a que tres de 
las muestras están a 300m y otras tres alrededor  de 500m; El índice de oceanización varia 
también, ya que aumenta la proporción de planctónicos debido a un aumento de G. infl ata.
RESUM: S’estudien les associacions de foraminífers actuals del Mar d’Alborán a partir de sis 
mostres obtingudes pel vaixell Oceanogràfi c Vescomte d’Eza al Mar d’Alborán en l’any 2003. 
S’ha procedit a la identifi cació de les espècies bentòniques i planctòniques a partir de 300 
exemplars per a cada mostra. L’espècie més abundant del bentos entre altres és Nonion fa-
bum (Fichtel & Moll) .De plàncton la més abundant és Globorotalia infl ata (d’Orbigny), seguida 
de Globigerina bulloides d’Orbigny. Pels índexs de diversitat calculats, es pot observar que 
hi ha diferències segons profunditat, ja que tres de les mostres estan a 300m i tres al voltant 
de 500m; l’índex de oceanización varia també, ja que augmenta la proporció de planctònics a 
causa d’un augment de G. infl ata.
SUMMARY: Current foraminifera associations Alboran Sea from six samples obtained by 
the oceanographic vessel Vizconde de Eza in the Alboran Sea in 2003. The procedure was 
the identifi cation of benthic and planktonic species from study 300 copies for each sample. 
The most abundant species is benthic including Nonion fabum (Fichtel & Moll) .From the 
most abundant plankton is Globorotalia infl ata (d’Orbigny), followed by Globigerina bulloides 
d’Orbigny. By the diversity indices calculated, it can be seen that there are differences depen-
ding on depth, because three of the samples are 300m and three around 500m; Oceanización 
index also varies as the proportion of planktonic due to increased G. infl ata.
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1. INTRODUCCIÓN
El mar de Alborán se encuentra en la parte 
más occidental del Mar Mediterráneo, en con-
tacto a través del estrecho de Gibraltar con el 
Atlántico. Por esta circunstancia se convierte 
en un área de especial interés científi co. Exis-
ten numerosos estudios basados en forami-
níferos del Cuaternario centrados en cambios 
paleoclimáticos del Mar de Alborán (Pujol y 
Vergnaud Grazzini, 1994; González Dono-
so et al, 1991; Linares et al, 1999), otros se 
basan en la variedad de especies estudiadas 
(Usera y Alberola, 2009; Usera et al., 2010; 
Giner-Baixauli et al, 2012; Guillem et al, 2014-
15; García et al, 2015). A partir de diversos 
estudios realizados por el Instituto Español de 
Oceanografía se han obtenido una serie de 
muestras del sedimento superfi cial de los fon-
dos de la zona norte y central del Mar de Al-
borán en distintos dragados en los años 2002 
y 2003. En estas campañas se recogieron en 
el 2002 cincuenta y siete muestras cada una 
con sus coordenadas GPS y los metros de 
profundidad en la que se encontraban. En las 
142 muestras recogidas por el buque ocea-
nográfi co Vizconde de Eza en la campaña de 
2003 también se procedió de la misma mane-
ra. Este trabajo se basa en el estudio de una 
tanatocenosis de foraminíferos de 6 muestras 
de los fondos del Mar de Alborán en donde 
se tratará de identifi car los foraminíferos y ob-
tener los correspondientes índices de diversi-
dad y de oceanización.
2. MATERIALES
El muestreo fue realizado utilizando una dra-
ga Shipec o de cazoleta, que se lanza desde 
la superfi cie y que al colisionar con el fondo 
se acciona y cierra sus mandíbulas tomando 
la muestra. La posición de cada una de las 
muestras se realizó mediante un sistema de 
posicionamiento GPS diferencial SeaStar. Las 
posiciones fueron calculadas en el sistema de 
referencia WGS84, al cual los navegadores 
GPS refi eren siempre sus datos.
Las muestras estudiadas están seriadas como 
Alborán 3 serie S, las seis muestras analiza-
das se encuentran concretamente en los ca-
ñones de Fuengirola y Calahonda, a continua-
ción se expondrán los metros de profundidad 
de cada muestra y sus coordenadas (Fig. 1):
Fig. 1: situación de las muestras mostradas en el google earth.
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S134: 285 m de profundidad. Coordenadas 
(36,44941667000/-4,54436666700)
S135: 374 m profundidad. Coordenadas 
(36,43918333000/-4,56593333300)
S136: 306 m profundidad. Coordenadas 
(36,43643333000/-4,57588333300)  
S137: 504-304?m de profundidad. Coordena-
das (36,37395000000/-4,65741666700)
S138: 590m de profundidad. Coordenadas 
(36,35386667000/-4,69053333300)
S139: 475m profundidad. Coordenadas 
(36,37541667000/-4,69978333300)
3. METODOLOGÍA
A partir de 50 g de cada muestra se ha proce-
dido al lavado de cada una de ellas. Consiste 
en dejar reposar el substrato de la muestra en 
agua caliente durante un día para que la are-
na se desagregue dentro del agua.
El siguiente paso fue fi ltrar cada muestra por 
un tamiz de 0,063 μm de diámetro hasta obte-
ner un residuo tamaño arena. Este material se 
expone a una lámpara de luz infrarroja para 
su secado.
Se identifi can entre 300 y 500 foraminíferos 
por muestra utilizando para su clasifi cación 
los trabajos de (Barker, 1960; Colom, 1974; 
Kennet, James, 1983; Martins & Dragao Go-
mes, 2004; Milker & Schmieldl, 2012).
A partir de los datos obtenidos del número de 
individuos por especie en cada muestra, se 
calcularon el índice de oceanización y los índi-
ces de diversidad mediante el programa PAST 
(Hammer & Harper, 2006).
Índice oceanización: IO= (P/P+B)
-  P  es el número de individuos planctónicos.
-  B  es el número de individuos bentónicos.
Nos dará la proporción de planctónicos frente 
a bentónicos de cada muestra. Conociendo 
que a mayor profundidad aumenta la propor-
ción de planctónicos, valores mayores nos in-
dicaran mayores profundidades de la muestra.
Índices diversidad:
1-Simpson (D): Simpson (1949) dio la proba-
bilidad de que dos individuos cualesquiera ex-
traídos al azar de una comunidad infi nitamente 
grande perteneciesen a diferentes especies. 
A medida que D se incrementa, la diversidad 
decrece y el índice de Simpson es por lo tanto 
expresado normalmente como 1-D o bien 1/D. 
El índice de Simpson está fuertemente liga-
do hacia las especies más abundantes de la 
muestra mientras que es menos sensible a la 
riqueza de especies. (May, 1975) ha demos-
trado que una vez que el número de especies 
es de 10 o más, la distribución subordinada de 
abundancia de especies es importante para 
determinar si el índice tendrá un valor alto o 
bajo. (Krebs, 1989; Magurran, 1988).
La fórmula para el índice de Simpson es:
 Dónde:
-  S  es el número de especies.
- N es el total de organismos presentes (o uni-
dades cuadradas).
-  n  es el número de ejemplares por especie.
2-Shannon-Weaver: El índice de Shannon 
considera que los individuos se muestrean 
al azar a partir de una población “indefi nida-
mente grande”, esto es, una población efec-
tivamente infi nita (Pielou, 1975). El índice 
también asume que todas las especies están 
representadas en la muestra. El valor del ín-
dice de Shannon varía entre 1.5 y 3.5 y sólo 
raramente sobrepasa 4.5. (Krebs, 1989; Ma-
gurran, 1988).
La fórmula del índice de Shannon es la si-
guiente:
  Dónde:
- S número de especies (la riqueza de espe-
cies).
- pi  proporción de individuos de la especie 
i respecto al total de individuos (es decir la 
abundancia relativa de la especie i): ni/N
- ni número de individuos de la especie i.
- N número de todos los individuos de todas 
las especies. De esta forma, el índice con-
templa la cantidad de especies presentes en 
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Fig. 2: tabla de las 
especies identifi ca-
das, 53 de forami-
níferos bentónicos y 
14 de planctónicos.
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el área de estudio (riqueza de especies), y la 
cantidad relativa de individuos de cada una de 
esas especies (abundancia).
3- Fisher α  (Fisher et al, 1943): Es una serie 
logarítmica que describe matemáticamente la 
relación entre el número de especies y el nú-
mero de individuos de estas especies. (Krebs, 
1989).
4. RESULTADOS
Los resultados del estudio se muestran en la 
(Fig. 2), donde fi guran cada muestra y el nú-
mero de individuos en cada una de ellas.
Los índices de oceanización y diversidad se 
muestran en (Fig. 3, 4, 5, 6 y 7).
Fig. 3: resultados del índice de oceanización y 
los índices de diversidad.
Fig. 4: índice de Oceanización. 
Fig. 5: índice de Simpson (1-D).
Fig. 6: índice de Shannon-Weaver.
Fig. 7: índice de Fisher-α.
5. DISCUSIÓN
En las seis muestras estudiadas (Fig. 2), y de 
acuerdo con otros trabajos como (Usera y Al-
berola, 2009; Usera et al, 2010; Giner-Baixauli 
et al, 2012), los foraminíferos bentónicos tie-
nen una mayor diversidad que los planctóni-
cos, casi en una proporción 1:10.
 En los foraminíferos bentónicos es  uniforme 
el número de individuos por especie compa-
rado con los planctónicos. La especie más 
común es N. fabum, aunque su número dis-
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minuye con la profundidad; la segunda más 
abundante es Bulimina marginata d´Orbigny 
unida a: Hyalinea balthica (Schröter), Cassi-
dulina laevigata d´Orbigny, Uvigerina peregri-
na Cushman y Uvigerina mediterranea Hofker. 
En el trabajo de (Giner-Baixauli et al, 2012) 
las comunes son U. peregrina y U. mediterra-
nea. (Fig. 8)
En el plancton la especie más abundante es 
G. infl ata, tal como menciona (González Do-
noso et al, 1991), seguida de G. bulloides: A 
mayor profundidad de las muestras mayor es 
la abundancia de foraminíferos planctónicos y 
de G. infl ata. (Fig. 9)
El índice de oceanización (Fig. 4) nos indica 
que las muestras que tienen menor propor-
ción de plancton son las de menor profundi-
dad (S134, S135 y S136). 
En cuanto a los índices de diversidad vemos 
que se confi rma estadísticamente lo que ya 
se mencionaba anteriormente, según las (Fig. 
5 y 6), los índices de Simpson y Shanon, el 
bentos tiene mayor diversidad que el plancton 
y los resultados están de acuerdo con traba-
jos como (Usera y Alberola, 2009; Usera et al, 
2010; Giner-Baixauli et al, 2012).
La (Fig. 7) nos confi rma lo  mismo que esta-
mos observando en los otros gráfi cos, tendre-
mos en cuenta que para este índice un núme-
ro de individuos menor de 100 puede darnos 
un resultado erróneo; en este caso el único 
punto que debemos tener dudas es el del 
S135 plancton.
6. CONCLUSION
La diferencia encontrada en la especie más 
abundante de las formas bentónicas en este 
trabajo y el de (Giner-Baixauli et al, 2012) se 
debe a la situación de las muestras analiza-
das.
Las muestras con menor diversidad la S138 
y S135 se debe a que son unas de las que 
menos especies tienen o menor número de 
individuos.
El índice de oceanización nos separa dos gru-
pos: las que están a una profundidad de 300 
m (S134, S135 y S136) y las de 500 m (S137, 
S138 y S139), coincidiendo las que tienen ma-
yor profundidad con las que contienen mayor 
proporción de plancton.
Fig. 8: imágenes de microscopia electrónica 
de foraminíferos bentónicos, de izquierda 
a derecha: Bulimina marginata d’Orbigny, 
Cassidulina laevigata d’Orbigny, Hyalinea 
balthica (Schröter), Nonion fabum (Fichtel 
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